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 و ﺑﻬﻴﻨﻪ ﺳﺎزي آن اﻟﻜﺘﺮودﻫﺎي آﻫﻦ
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  ﭼﻜﻴﺪه
ﺗﻮاﻧـﺪ از ﻃﺮﻳـﻖ ﻛـﻪ ﻣـﻲ  ﺑﺎﺷـﺪ ﺳﻤﻲ زﻳﺴﺖ ﻣﺤﻴﻄـﻲ ﻣﻄـﺮح ﻣـﻲ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻳﻚ آﻻﻳﻨﺪه ( APB) Aﺑﻴﺲ ﻓﻨﻞ  :زﻣﻴﻨﻪ و ﻫﺪف
در ﺗﺼـﻔﻴﻪ آب و  ﻛﻪ ﻳﻜﻲﻳﻨﺪ اﻧﻌﻘﺎد اﻟﻜﺘﺮآﻓﺮدر اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ  .ﻫﺎي ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻧﺸﺪه ﺑﻪ اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎي آﺑﻲ وارد ﺷﻮد ﻓﺎﺿﻼب
  .ﺑﺮرﺳﻲ ﺷﺪ APBﺑﺮاي ﺣﺬف ﻓﺎﺿﻼب در ﻣﺤﺪوده وﺳﻴﻌﻲ ﻛﺎرﺑﺮد دارد 
ﺗﻲ ﺎاﺛـﺮ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫـﺎي ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﻋﻤﻠﻴ ـ .ﻓﺖدر ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻧﺎﭘﻴﻮﺳﺘﻪ اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻫﺎي ﻣﻄﺎﻟﻌﺔ ﺣﺎﺿﺮ  آزﻣﺎﻳﺶ ﻛﻠﻴﻪ :ﻫﺎ ﻣﻮاد و روش
ﺗﻤـﺎم . ﻧﺪارزﻳﺎﺑﻲ ﺷﺪ ﻳﻨﺪ و زﻣﺎن واﻛﻨﺶآﻓﺮ ﺟﺮﻳﺎن اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲﻏﻠﻈﺖ آﻻﻳﻨﺪه،  ﻏﻠﻈﺖ اﻟﻜﺘﺮوﻟﻴﺖ، ، ﻓﺎﺻﻠﻪ اﻟﻜﺘﺮودﻫﺎ،Hpﻧﻈﻴﺮ 
  . ﻧﺪاﻧﺠﺎم ﺷﺪ 03 Vوﻟﺘﺎژ  و (درﺟﻪ ﺳﻠﺴﻴﻮس 52) آزﻣﺎﻳﺸﺎت در دﻣﺎي آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه
 0/5 mcو ﻓﺎﺻـﻠﻪ اﻟﻜﺘﺮودﻫـﺎ  7ﺑﺮاﺑـﺮ  Hp، 0051 Amﺟﺮﻳـﺎن اﻟﻜﺘﺮﻳﻜـﻲ ، 01 L/gm APBﻣﻄﺎﺑﻖ ﻧﺘـﺎﻳﺞ، ﻏﻠﻈـﺖ  :ﻫﺎ ﻳﺎﻓﺘﻪ
   .ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪدرﺻﺪ  29ﺗﺎ  06 ﺣﺬف ﺣﺪود و در ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻛﺎراﻳﻲﺷﺮاﻳﻂ ﺑﻬﻴﻨﻪ ﺣﺬف ﺑﻮد 
ﻧﺘﻴﺠﻪ رﺳﻴﺪ ﻛﻪ ﻓﺮآﻳﻨـﺪ اﻟﻜﺘﺮوﻛﻮاﮔﻮﻻﺳـﻴﻮن ﺑـﺎ اﻟﻜﺘﺮودﻫـﺎي  ﻦاﻳ ﺑﻪ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه ﻣﻲ ﺗﻮان :ﮔﻴﺮي ﻧﺘﻴﺠﻪ
  .را ﺑﻪ ﻃﻮر ﻗﺎﺑﻞ ﻗﺒﻮﻟﻲ از ﻣﺤﻠﻮل ﻫﺎي آﺑﻲ ﺣﺬف ﻧﻤﺎﻳﺪ APBﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ در ﺷﺮاﻳﻂ ﺑﻬﻴﻨﻪ  آﻫﻦ
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 ﺳﻌﻴﺪ ﭘﺮﺳﺘﺎر و ﻫﻤﻜﺎران
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  ﻣﻘﺪﻣﻪ
ﻫﺎي ﺻﻨﻌﺘﻲ در ﺣـﺎل ﺣﺎﺿـﺮ ﺑـﻪ  ﻃﻴﻒ وﺳﻴﻌﻲ از ﻓﺎﺿﻼب
ﻓﻨﻞ و ﻣﺸﺘﻘﺎت ﻓﻨﻞ در ﻓﺎﺿﻼب  1.ﺷﻮﻧﺪ ﻣﺤﻴﻂ زﻳﺴﺖ وارد ﻣﻲ
 3 و 2.ﺻﻨﺎﻳﻊ ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ، ﭘﻼﺳﺘﻴﻚ، ﻧﻔﺖ و ﭘﺘﺮوﺷﻴﻤﻲ وﺟـﻮد دارد 
 4)ﺑـﻴﺲ ﭘﺮوﭘـﺎن  2-2ﻳـﺎ ( APB) Aﺲ ﻓﻨـﻞ ﺑـﻴ در اﻳﻦ ﻣﻴـﺎن 
ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻳﻚ آﻻﻳﻨﺪه ﺳﻤﻲ زﻳﺴـﺖ ﻣﺤﻴﻄـﻲ ( ﻫﻴﺪروﻛﺴﻲ ﻓﻨﻴﻞ
ﻣﻄﺮح ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ و ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ در دزﻫﺎي ﭘﺎﻳﻴﻦ ﻧﻴـﺰ ﺧﻄﺮﻧـﺎك 
ﻫـﺎي ﺗﻮاﻧـﺪ ﺑـﺪﻟﻴﻞ ورود ﻓﺎﺿـﻼب  اﻳﻦ ﺗﺮﻛﻴﺐ ﻣـﻲ  4و  2.ﺑﺎﺷﺪ
ﺑـﻪ ﻃـﻮر ﻛﻠـﻲ، . ﻫﺎي آﺑﻲ وارد ﺷـﻮد  ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻧﺸﺪه ﺑﻪ اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ
ﮔـﺮم در ﻟﻴﺘـﺮ  0/1ﺗﺎ 0/50ﻫﺎي ﺳﻄﺤﻲ از  در آب APBﻏﻠﻈﺖ 
ﻣﺘﻔﺎوت اﺳﺖ؛ وﻟـﻲ در ﺑﺮﺧـﻲ رودﺧﺎﻧـﻪ ﻫـﺎ ﺑـﻪ ﻋﻠـﺖ ورود 
 7و  6.ﺑﺎﺷـﺪ  ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﺑﺎﻻ ﻣﻲ 0/4ﻫﺎي ﺻﻨﻌﺘﻲ ﺗﺎ ﺣﺪ  ﻓﺎﺿﻼب
از  APB ﺣـﺬف اﻳـﻦ ﺗﺮﻛﻴـﺐ و ﻛـﺎﻫﺶ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﻮارد ﺑـﺎﻻ 
  . ﻣﺤﻴﻂ آﺑﻲ ﺿﺮوري اﺳﺖ
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻔﻲ ﻧﻈﻴﺮﺟﺬب ﺳـﻄﺤﻲ، اوﻟﺘﺮاﻓﻴﻠﺘﺮاﺳـﻴﻮن،  روش
اﺳﻤﺰ ﻣﻌﻜﻮس، اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن ﭘﻴﺸـﺮﻓﺘﻪ، اﻛﺴﻴﺪاﺳـﻴﻮن ﻣﺮﻃـﻮب، 
ﺼـﻔﻴﻪ اﻳـﻦ ﻧـﻮع ﺗﺒـﺎدل ﻳـﻮﻧﻲ و ﻛـﺎﻫﺶ ﺑﻴﻮﻟـﻮژﻳﻜﻲ ﺑـﺮاي ﺗ 
ﻫـﺎ داراي ﻛـﻪ ﻏﺎﻟـﺐ اﻳـﻦ روش  21-8؛ﻫـﺎ وﺟـﻮد دارد  ﻓﺎﺿﻼب
ﻫﺰﻳﻨـﻪ ﺑـﺎﻻ، ﻧﻴـﺎز ﺑـﻪ ﺗﺼـﻔﻴﻪ اﺿـﺎﻓﻲ، ﺗﺸـﻜﻴﻞ  ﻣﻌـﺎﻳﺒﻲ ﻧﻈﻴـﺮ
ﻫﺎي ﺟﺎﻧﺒﻲ ﺧﻄﺮﻧﺎك، راﻧﺪﻣﺎن ﭘﺎﻳﻴﻦ و ﻗﺎﺑﻠﻴـﺖ ﻛـﺎرﺑﺮد  ﻓﺮآورده
اﻣـﺮوزه  41،31.ﺑﺎﺷـﺪ ﻫﺎ ﻣـﻲ  ﻫﺎي ﻣﺤﺪودي از آﻻﻳﻨﺪه ﺑﺮاي ﻏﻠﻈﺖ
ﭘﮋوﻫﺸﮕﺮان ﺑﻪ دﻧﺒﺎل اﺳﺘﻔﺎده از ﻓﺮاﻳﻨﺪﻫﺎي ﺟﺪﻳـﺪ ﻫﺴـﺘﻨﺪ ﻛـﻪ 
ﺑـﺎﻻﻳﻲ  ﺑﺘﻮاﻧﻨﺪ ﺑﺎ راﻫﺒﺮي ﺳﺎده آﻻﻳﻨﺪه ﻣﻮرد ﻧﻈـﺮ را ﺑـﺎ درﺻـﺪ 
از . ﺣﺬف ﻧﻤﻮده و ﻣﺸﻜﻼت زﻳﺴﺖ ﻣﺤﻴﻄـﻲ را ﻛـﺎﻫﺶ دﻫـﺪ 
ﻫﺎ ﺑـﻪ وﻳـﮋه  روش ﻫﺎي ﺟﺪﻳﺪ و ﻣﻄﺮح در زﻣﻴﻨﻪ ﺗﺼﻔﻴﻪ آﻻﻳﻨﺪه
ﻓﺮاﻳﻨـﺪ . ﻫﺎي آﻟﻲ، ﻓﺮاﻳﻨـﺪ اﻧﻌﻘـﺎد اﻟﻜﺘﺮوﺷـﻴﻤﻴﺎﻳﻲ اﺳـﺖ  آﻻﻳﻨﺪه
اﻧﻌﻘﺎد اﻟﻜﺘﺮوﺷـﻴﻤﺎﻳﻲ در ﺗﺼـﻔﻴﻪ آب و ﻓﺎﺿـﻼب در ﻣﺤـﺪوده 
ﻫـﺎي آﻟـﻮدﮔﻲ  وﺳﻴﻌﻲ ﻛﺎرﺑﺮد دارد و ﻛﺎراﻳﻲ ﺑـﺎﻻﻳﻲ در ﺣـﺬف 
اﻳﻦ ﻓﺮاﻳﻨﺪ ﺑـﺮاي ﻧﺎﭘﺎﻳـﺪار ﻛـﺮدن . ﻫﺎ دارد آﻟﻲ، ﻣﻌﺪﻧﻲ و ﭘﺎﺗﻮژن
و  51.ذرات ﺳﻮﺳﭙﺎﻧﺴﻴﻮن، ﻣﻌﻠﻖ و آﻻﻳﻨﺪه ﻫﺎي ﻣﺤﻠﻮل ﻣﻲ ﺑﺎﺷـﺪ 
در اﻳﻦ ﻓﺮاﻳﻨﺪ از ﺟﺮﻳﺎن اﻟﻜﺘﺮﻳﺴﺘﻪ ﺑـﺮاي ﭘـﻴﺶ ﺑـﺮد ﺗﺼـﻔﻴﻪ  61
اﻟﻜﺘﺮوﻛﻮاﮔﻮﻻﺳﻴﻮن از ﺻﻔﺤﺎت ﺟﻔـﺖ ﺷـﺪه . اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﺷﻮد
ﻖ اﺻـﻮل اﻟﻜﺘﺮوﺷـﻴﻤﻲ، ﻛﺎﺗـﺪ ﻓﻠﺰي ﺗﺸﻜﻴﻞ ﺷﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ ﻃﺒ ـ
 71.ﻛﻨﻨـﺪ ﻋﻨﻮان اﻛﺴﻴﺪ ﻛﻨﻨﺪه و آﻧﺪ ﺑﻌﻨﻮان اﺣﻴﺎ ﻛﻨﻨﺪه ﻋﻤﻞ ﻣـﻲ  ﻪﺑ
روﻧـﺪ و  ﺻﻔﺤﺎت رﺳﺎﻧﺎي ﻓﻠﺰي ﺑﻌﻨﻮان اﻟﻜﺘﺮود ﻗﺮﺑﺎﻧﻲ ﺑﻜﺎر ﻣﻲ
ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﻛﺎﺗﺪ و آﻧﺪ از ﻳﻚ ﺟﻨﺲ ﻳﺎ از ﺟﻨﺲ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ 
در اﻟﻜﺘﺮوﻛﻮاﮔﻮﻻﺳﻴﻮن ﺗﻮﺳﻂ ﻓﺮاﻳﻨـﺪ اﻟﻜﺘﺮوﺷـﻴﻤﻴﺎﻳﻲ  81.ﺑﺎﺷﻨﺪ
ﺷﻮد ﻛﻪ ﺑﺎﻋﺚ  ﻨﻴﻮم ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻲﻴﻫﺎي آﻫﻦ و آﻟﻮﻣ ﺪ ﻳﻮنﻋﻮاﻣﻠﻲ ﻣﺎﻧﻨ
ﻫﺎ و ذرات ﻛﻠﻮﻳﻴﺪي و ﺣـﺬف  ﺧﻨﺜﻲ ﺷﺪن ﺑﺎر اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ آﻻﻳﻨﺪه
ﺗﻮان ﺑﻪ ﺣﺠـﻢ ﻛـﻢ ﻟﺠـﻦ  از ﻣﺰاﻳﺎي اﻳﻦ ﻓﺮاﻳﻨﺪ ﻣﻲ. ﺷﻮد آﻧﻬﺎ ﻣﻲ
ﺗﻮﻟﻴﺪي، ﻋﺪم ﻧﻴﺎز ﺑﻪ ﻣﻮاد ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ، ﻧﻴـﺎز ﺑـﻪ ﻓﻀـﺎي ﻛﻮﭼـﻚ، 
  91.ﻧﻤﻮد ﻫﺰﻳﻨﻪ ﺳﺮﻣﺎﻳﻪ ﮔﺬاري اﻧﺪك و ﻛﺎرﺑﺮد راﺣﺖ آن اﺷﺎره
ﻣـﻲ ﺗـﻮان ﺑـﻪ در اﻳﻦ زﻣﻴﻨـﻪ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه از ﺟﻤﻠﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت 
ﭘﺎرﭘـﺖ و ﻫﻤﻜـﺎران ﻃـﻲ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ اي در : ﻣﻮارد زﻳﺮ اﺷﺎره ﻛﺮد
اﺣﻴـﺎء روي -ﺑﺮرﺳﻲ اﻟﻜﺘﺮوﺷـﻴﻤﻴﺎﻳﻲ اﻛﺴﻴﺪاﺳـﻴﻮن  2002ﺳﺎل 
ﻓﻮرﻓــﻮرال در ﻣﺤــﻴﻂ آﺑــﻲ را اﻧﺠــﺎم دادﻧــﺪ ﻛــﻪ در آن از 
. ﻛﺮدﻧـﺪ  اﻟﻜﺘﺮودﻫﺎي ﻃﻼ، ﭘﻼﺗﻴﻦ، ﻣﺲ، ﺳﺮب و ﻧﻴﻜﻞ اﺳـﺘﻔﺎده 
ﺑﺪﺳـﺖ  01ﺑﺮاﺑـﺮ  Hpﺑﻬﺘﺮﻳﻦ ﻧﺘﺎﻳﺞ در روي ﻛﺎﺗﺪﻫﺎي ﻣﺲ در 
درﺻـﺪ  05،  0/52 3md/elomﺗﺒﺪﻳﻞ ﻓﻮرﻓﻮرال ﺑﺎ ﻏﻠﻈـﺖ . آﻣﺪ
ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺗﻮﺳﻂ ژوﻧﮕـﻮ و ﻫﻤﻜـﺎران در  02.ﺑﻮد
ﻛﻪ از دو اﻟﻜﺘﺮود آﻫﻦ و آﻟﻮﻣﻴﻨﻴﻮم ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﺼـﻔﻴﻪ  9002ﺳﺎل 
ﻓﺎﺿـــﻼب ﺻـــﻨﺎﻳﻊ ﻧﺴـــﺎﺟﻲ ﺑـــﺎ اﺳـــﺘﻔﺎده از ﻓﺮاﻳﻨـــﺪ 
اﻟﻜﺘﺮوﻛﻮاﮔﻮﻻﺳﻴﻮن اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺑﻮد ﻧﻴﺰ ﺣﺎﻛﻲ از آن اﺳﺖ ﻛـﻪ 
 اﺳﺘﻔﺎده از اﻟﻜﺘﺮود آﻫﻦ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﻬﺘﺮي در ﺣﺬف ﻛـﺪورت از آب 
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺧﻄـﺎﻳﻲ  12.در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ اﻟﻜﺘﺮود آﻟﻮﻣﻴﻨﻴﻮم داﺷﺘﻪ اﺳﺖ
اﻧﺠﺎم دادﻧﺪ ﺣﺬف  9002و ﻫﻤﻜﺎران ﻃﻲ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗﻲ ﻛﻪ در ﺳﺎل 
ﺗﻮﺳﻂ ﻓﺮاﻳﻨﺪ اﻟﻜﺘﺮوﻛﻮاﮔﻮاﻻﺳـﻴﻮن را ﻣـﻮرد  9اﺳﻴﺪ ﺑﻠﻮ آﻻﻳﻨﺪه 
در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫـﺎي ﺷـﺪت ﺟﺮﻳـﺎن  .ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻗﺮار دادﻧﺪ
ﻮرد ﺑﺮرﺳـﻲ ﻗﺮارﮔﺮﻓﺘـﻪ اوﻟﻴﻪ و زﻣﺎن واﻛﻨﺶ ﻣ ـ Hp اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ،
ﻣﻴﻠـﻲ ﮔـﺮم  021دﻫﺪ ﻛﻪ ﺑﺮاي ﻣﺤﻠﻮل ﺣﺎوي  اﺳﺖ و ﻧﺸﺎن ﻣﻲ
 52، ﺷـﺪت ﺟﺮﻳـﺎن 6ﺑﺮاﺑـﺮ  Hpﻛـﻪ  زﻣﺎﻧﻲ 9اﺳﻴﺪ ﺑﻠﻮ در ﻟﻴﺘﺮ 
دﻗﻴﻘﻪ اﺳﺖ راﻧـﺪﻣﺎن ﺣـﺬف  8آﻣﭙﺮ در ﻣﺘﺮﻣﺮﺑﻊ و زﻣﺎن واﻛﻨﺶ 
 از ﻣﺤﻠﻮل ﻫﺎي آﺑﻲ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از روش اﻧﻌﻘﺎد اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ ﺑﺎ اﻟﻜﺘﺮودﻫﺎي آﻫﻦ و ﺑﻬﻴﻨﻪ ﺳﺎزي آن APBﺣﺬف 
         3ﺳﺎل ﭘﻨﺠﻢ، ﺷﻤﺎره  ، 7931ﺑﻬﺎر  ﻣﺠﻠﻪ ﻣﻬﻨﺪﺳﻲ ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤﻴﻂ،     ♦      662
ﺑـﺎ ﺗﻮﺟـﻪ ﺑـﻪ ﺟﺴـﺘﺠﻮﻫﺎي ﺻـﻮرت  22.درﺻﺪ اﺳﺖ 89 ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً
ﺗﻮﺳﻂ  ﺑﺎ اﻧﻌﻘﺎد اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ APBف ﺬاي ﻣﺒﻨﻲ ﺑﺮ ﺣ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ
ﻫﺪف ﺣﺪاﻗﻞ در اﻳﺮان اﻧﺠﺎم ﻧﮕﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ ﻟﺬا  اﻟﻜﺘﺮودﻫﺎي آﻫﻦ
اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﻓﺮآﻳﻨﺪ اﻧﻌﻘـﺎد اﻟﻜﺘﺮﻳﻜـﻲ در ﺣـﺬف 
  .از ﻣﺤﻠﻮل ﻫﺎي آﺑﻲ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ APB
  
  ﻫﺎ ﻣﻮاد و روش
اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در ﻣﻘﻴﺎس آزﻣﺎﻳﺸـﮕﺎﻫﻲ و ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ﻳـﻚ 
اﻧﺘﺨﺎب ﺷـﺪ ﻛـﻪ ﭘﻼﻛﺴﻲ ﮔﻼس  ﺟﻨﺲ از و ﻣﻨﻘﻄﻊ ﻧﻮع راﻛﺘﻮر
 راﻛﺘـﻮر  ﻛﻞ ﺣﺠﻢ .(1ﺷﻜﻞ )ﺑﻮد  APBﺣﺎوي ﻣﺤﻠﻮل ﺳﻨﺘﺘﻴﻚ 
و ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺑﻪ ﺑﻮده  ﻟﻴﺘﺮ ﻣﻴﻠﻲ 0001 اﻟﻜﺘﺮوﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ
ﻫﻤﻪ ﻣﻮاد ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻣـﻮرد اﺳـﺘﻔﺎده  .ﺻﻮرت ﺳﻨﺘﺘﻴﻚ ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪﻧﺪ
در ﻫـﺮ ﻣﺮﺣﻠـﻪ از  .در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ از ﻣﺮك آﻟﻤـﺎن ﺗﻬﻴـﻪ ﺷـﺪﻧﺪ 
اﻟﻜﺘﺮود آﻫﻦ ﺑﺼﻮرت ﻛﺎﺗـﺪ و آﻧـﺪ اﺳـﺘﻔﺎده  ﻋﺪد 2 آزﻣﺎﻳﺶ از
. ﺑـﻮد  ﻣﺘـﺮ  ﺳـﺎﻧﺘﻲ  01×2×2 آﻧﺪ و ﻛﺎﺗﺪ ﻫﺎي اﻟﻜﺘﺮود ﺳﻄﺢ. ﺷﺪ
 ﻣﺘﺼـﻞ ( CD) ﺟﺮﻳﺎن ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ ﺑﺮق ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻳﻚ ﺑﻪ ﻣﺠﻤﻮﻋﻪ اﻳﻦ
ﺗﻨﻈـﻴﻢ  .ﻛﻨـﺪ  ﺗﻬﻴﻪ را وﻟﺖ 03ﻧﻴﺎز ﻣﻮرد وﻟﺘﺎژ ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﻲ ﻛﻪ اﺳﺖ
. ﻧﺮﻣﺎل ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ 0/1، 4OS2Hو  HOaNﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از  Hp
از ﻃﺮﻳﻖ ﺣﻞ ﻛﺮدن  APBﺑﺮاي اﻧﺠﺎم اﻳﻦ آزﻣﺎﻳﺶ اﺑﺘﺪا ﻣﺤﻠﻮل 
درﺻﺪ در  001ﻣﻘﺪاري ﻣﺨﺘﻠﻔﻲ از آن ﺑﺎ درﺟﻪ ﺧﻠﻮص ﻧﺰدﻳﻚ 
ﺑـﺎ در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ  APBﻏﻠﻈﺖ . آب ﻣﻘﻄﺮ ﺑﺪون ﻳﻮن ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪ
 62-32.در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ 
و در ( 11-3)ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ  Hpآزﻣﺎﻳﺸﺎت اﺑﺘﺪا در ﻣﺤﺪود 
و  Hpﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ اﻟﻜﺘﺮودﻫﺎ اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓـﺖ ﺗـﺎ  2/5 -0/5ﻓﻮاﺻﻞ 
 Amاﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ در ﺷﺮاﻳﻂ ﺟﺮﻳـﺎن . ﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑﻬﻴﻨﻪ ﻣﺸﺨﺺ ﺷﻮد
از  01 L/gmدر ﻏﻠﻈ ــﺖ  2/5 L/g، ﻏﻠﻈ ــﺖ اﻟﻜﺘﺮوﻟﻴ ــﺖ 0051
در ﻣﺮﺣﻠـﻪ ﺑﻌـﺪ . دﻗﻴﻘـﻪ ﺻـﻮرت ﭘـﺬﻳﺮﻓﺖ  06ﺑﻪ ﻣـﺪت  APB
 06-01ﺎي در زﻣـﺎن ﻫ ـ 0051-003 Amﺷﺪت ﺟﺮﻳـﺎن ﻫـﺎي 
و ﻓﺎﺻـﻠﻪ  Hpدر اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ از . دﻗﻴﻘﻪ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
اﻟﻜﺘﺮود ﺑﻬﻴﻨﻪ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻗﺒﻞ و ﻧﻴﺰ ﺷﺮاﻳﻂ ﻣـﺬﻛﻮر در ﻣﺮﺣﻠـﻪ ﻗﺒـﻞ 
 L/g)درﻣﺮﺣﻠـﻪ ﺳـﻮم اﺛـﺮ ﻏﻠﻈـﺖ اﻟﻜﺘﺮوﻟﻴـﺖ . اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ
در ﺷـﺮاﻳﻂ ( 53-01 L/gm) APBدر ﻏﻠﻈﺖ ﻫـﺎي ( 2/5-0/5
ﺑﺮرﺳـﻲ ﻗـﺮار  ﺑﻬﻴﻨﻪ ﺑﺪﺳﺖ آﻣـﺪه در ﻣﺮﺣﻠـﻪ اول و دوم ﻣـﻮرد 
ﻣﺤﻠـﻮل ﻣـﻮرد  DOCدر ﻧﻬﺎﻳﺖ در اﻳﻦ ﺷـﺮاﻳﻂ ﺑﻬﻴﻨـﻪ . ﮔﺮﻓﺖ
اﻳﺠﺎد ﺷﺪه ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮ  DOCآزﻣﺎﻳﺶ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ ﺗﺎ ﺗﻐﻴﻴﺮات 
ﺷﺪت ﺟﺮﻳﺎن  در ﺗﻤﺎﻣﻲ ﻣﺮاﺣﻞ آزﻣﺎﻳﺶ از. ﺳﻨﺠﺶ ﺷﻮد APB
  . وﻟﺖ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ 03
  
  
  ﺷﻤﺎﺗﻴﻚ راﻛﺘﻮر اﻧﻌﻘﺎد اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ :1ﺷﻜﻞ 
  
  
  42و  32 APBﻣﺸﺨﺼﺎت  :1ﺟﺪول 
  aKp  WOKgoL  (L/gm)ﺣﻼﻟﻴﺖ  (lom/g)وزن ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ  ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ
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 ﺳﻌﻴﺪ ﭘﺮﺳﺘﺎر و ﻫﻤﻜﺎران
 762♦        3، ﺳﺎل ﭘﻨﺠﻢ، ﺷﻤﺎره 7931ﺑﻬﺎر  ،ﻣﺠﻠﻪ ﻣﻬﻨﺪﺳﻲ ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤﻴﻂ          
  
دﻗﻴﻘـﻪ در ﺣﺎﻟـﺖ  03ﻫﺎ ﻗﺒﻞ از ﺳﻨﺠﺶ، اﺑﺘﺪا ﺑﻪ ﻣﺪت ﻧﻤﻮﻧﻪ
دور در  0005)ﺳﻜﻮن ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨـﺪ، ﺳـﭙﺲ ﺗﺤـﺖ ﺳـﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻮز 
ﺑﻌـﺪ از ﻫـﺮ ﻣﺮﺣﻠـﻪ از . ﻗـﺮار ﮔﺮﻓﺘـﺪ ( دﻗﻴﻘـﻪ  5دﻗﻴﻘﻪ ﺑﻪ ﻣﺪت 
ﻣﻮﻻر و آب ﺷﺴﺘﺸـﻮ  1آزﻣﺎﻳﺶ اﻟﻜﺘﺮودﻫﺎ ﺑﺎ اﺳﻴﺪ ﺳﻮﻟﻔﻮرﻳﻚ 
ﻣﻌـﺮض ﻫـﺎ در  اﻟﻜﺘﺮودﻫﺎي ﺗﻤﺎم آزﻣـﺎﻳﺶ . داده و ﺗﻤﻴﺰ ﺷﺪﻧﺪ
ﺑـﺎ ﻳـﻚ ﺗﻨﻈـﻴﻢ ﻛﻨﻨـﺪه دﻣـﺎ ( درﺟﻪ ﺳﻴﻠﺴـﻴﻮس  52)اﺗﺎق  دﻣﺎي
  .ﻗﺮارﮔﺮﻓﺘﻨﺪ
ﺑﺎﻗﻴﻤﺎﻧـ ــﺪه از دﺳـ ــﺘﮕﺎه  APB ﺑــﺮاي ﺳـ ــﻨﺠﺶ ﻏﻠﻈــﺖ
اﺳـﻜﻦ . اﺳﺘﻔﺎده ﺷـﺪ  ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ 405در ﻃﻮل ﻣﻮج  اﺳﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ
ﺗﻮﺳـﻂ  APBﻃﻮل ﻣﻮج ﺑﺮاي ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﻃﻮل ﻣﻮج ﺟـﺬب 
ﺳـﭙﺲ ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از . دﺳـﺘﮕﺎه اﺳـﭙﻜﺘﺮوﻗﺘﻮﻣﺘﺮ اﻧﺠـﺎم ﮔﺮﻓـﺖ
ي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﻨﺤﻨﻲ اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺑﺮاي آن ﺗﺮﺳـﻴﻢ ﺷـﺪ ﺗـﺎ ﻫﺎ ﻏﻠﻈﺖ
ﻣﺤﻠﻮل ﻫﻴﺪراﻛﺴـﻴﺪ . ﻏﻠﻈﺖ ﻣﻌﺎدل ﺑﺮاي ﻫﺮ ﺟﺬب ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﻮد
آﻣﻴﻨـﻮ آﻧﺘـﻲ ﭘﻴـﺮﻳﻦ و ﭘﺘﺎﺳـﻴﻢ -4آﻣﻮﻧﻴﻮم، ﻣﺤﻠﻮل ﺑﺎﻓﺮ ﻓﺴﻔﺎت، 
ﺑــﺎ  APBﻣــﻮاد ﻣــﻮرد اﺳــﺘﻔﺎده ﺑــﺮاي ﺗﻌﻴــﻴﻦ ﻓﺮوﺳــﻴﺎﻧﻴﺪ 
   32.ﻧﺪ ﻛﻪ ﻃﺒﻖ دﺳﺘﻮراﻟﻌﻤﻞ زﻳﺮ ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪﻧﺪاﺳﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ ﺑﻮد
  ﻧﺮﻣﺎل 0/5ﻣﺤﻠﻮل ﻫﻴﺪروﻛﺴﻴﺪ آﻣﻮﻧﻴﻮم  -1
ﻟﻴﺘﺮ ﻣﺤﻠﻮل ﻏﻠﻴﻆ آﻣﻮﻧﻴﺎك ﺑﻪ ﻛﻤﻚ آب ﻣﻘﻄـﺮ ﺑـﻪ ﻣﻴﻠﻲ 53
  .ﻟﻴﺘﺮ رﺳﺎﻧﺪه ﺷﺪ 1ﺣﺠﻢ 
  ﻣﺤﻠﻮل ﺑﺎﻓﺮ ﻓﺴﻔﺎت -2
ﮔـﺮم  27/3ﭘﺘﺎﺳـﻴﻢ ﻫﻴـﺪروژن ﻓﺴـﻔﺎت و ﮔـﺮم دي 401/5
ﻫﻴﺪروژن ﻓﺴﻔﺎت در آب ﻣﻘﻄﺮ ﺣﻞ و ﺳـﭙﺲ ﺣﺠـﻢ ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ دي
ﻣﺤﻠﻮل ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪه ﺑﺎﻳﺪ  Hp. ﻟﻴﺘﺮ رﻗﻴﻖ ﮔﺮدﻳﺪ 1ﻣﺤﻠﻮل ﺗﺎ ﺳﻘﻒ 
  .ﺑﺎﺷﺪ 6/8
  ﭘﻴﺮﻳﻦآﻣﻴﻨﻮآﻧﺘﻲ -4ﻣﻌﺮف  -3
ﮔﺮم از ﻣﺎده ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻣﺬﻛﻮر درآب ﻣﻘﻄـﺮ ﺣـﻞ و ﺗﻮﺳـﻂ 2
اﻳﻦ ﻣﺤﻠـﻮل ﻃﺒـﻖ )ﻟﻴﺘﺮ رﺳﺎﻧﺪه ﺷﺪ ﻣﻴﻠﻲ001آب ﻣﻘﻄﺮ ﺑﻪ ﺣﺠﻢ
  (.دﺳﺘﻮراﻟﻌﻤﻞ روزاﻧﻪ ﺗﻬﻴﻪ ﮔﺮدﻳﺪ
  ﻧﻴﺪﻣﻌﺮف ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ ﻓﺮوﺳﻴﺎ -4
ب ﮔﺮم از ﻣﻌﺮف ﻓﻮق در آب ﻣﻘﻄـﺮ ﺣـﻞ و ﺑـﻪ ﻛﻤـﻚ آ  8
اﻳـﻦ ﻣﺤﻠـﻮل ﻃﺒـﻖ )ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ رﻗﻴﻖ ﮔﺮدﻳﺪ  001ﻣﻘﻄﺮ ﺗﺎ ﺳﻘﻒ 
  (.دﺳﺘﻮراﻟﻌﻤﻞ ﺑﻄﻮر ﻫﻔﺘﮕﻲ ﺗﻬﻴﻪ و دور از ﻧﻮر ﻧﮕﻬﺪاري ﺷﺪ
ﻧﻴﺰ ﺑﺮ ﻣﺒﻨﺎي روش رﻧﮓ ﺳﻨﺠﻲ ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده  DOCﺳﻨﺠﺶ 
ﺎﻳﺞ ﻧﻴـﺰ ﺑـﺎ ﺘ ـﺗﺤﻠﻴﻞ آﻣـﺎري ﻧ  .از دﺳﺘﮕﺎه اﺳﭙﻜﺘﺮوﻣﺘﺮ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ
ﺗﻤـﺎم آزﻣﺎﻳﺸـﺎت دو ﺑـﺎر  .اﻧﺠﺎم ﭘـﺬﻳﺮﻓﺖ  61 SSPSاﺳﺘﻔﺎده از 
ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده ازﻣﻌﺎدﻟﻪ زﻳـﺮ ( R) APBف ﺣﺬ ﻛﺎراﻳﻲ. ﺗﻜﺮار ﺷﺪﻧﺪ
  :ﺷﺪﻧﺪﻣﺤﺎﺳﺒﻪ 
 001 ൈ బେ౪େିబେ ൌ R                                             (  1)
ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ و ﻏﻠﻈﺖ در زﻣﺎن  tCو  0Cﺟﺎﻳﻲ ﻛﻪ 
  .ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ (دﻗﻴﻘﻪ) t
  
  ﻫﺎ ﻳﺎﻓﺘﻪ
در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺮرﺳﻲ اﺛﺮات ﻣﺘﻐﻴﺮﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﺑﺮﻛـﺎراﻳﻲ 
ﺑـــﺎ اﺳـــﺘﻔﺎده از اﻧﻌﻘـــﺎد اﻟﻜﺘﺮﻳﻜـــﻲ ﻳـــﺎ  APBﺣـــﺬف 
ﺑﻪ ﻧﺘـﺎﻳﺞ اﻟﻜﺘﺮوﻛﻮاﮔﻮﻻﺳﻴﻮن ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ 
ﻣﺮاﺣﻞ ذﻛﺮ ﺷـﺪه در روش ﻛـﺎر ﭘﺮداﺧﺘـﻪ ﻣـﻲ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه از 
و  11و  9، 7 ،5 ،3در ﻣﻘـﺎدﻳﺮ  Hpﻣﺮﺣﻠﻪ ﻣﺘﻐﻴﺮ  اوﻟﻴﻦدر . ﺷﻮد
ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘـﺮ  2/5و  2، 1/5، 1، 0/5 در ﻓﻮاﺻﻞ اﻟﻜﺘﺮودﻫﺎ ﻓﺎﺻﻠﻪ
 L/g ﻟﻴـﺖ اﻟﻜﺘﺮو ﻏﻠﻈـﺖ ، 0051 Am ﺷﺪت ﺟﺮﻳـﺎن در ﺷﺮاﻳﻂ 
ﻣـﻮرد دﻗﻴﻘـﻪ  06در زﻣـﺎن  01 l/gmﺑﺮاﺑﺮ  APBو ﻏﻠﻈﺖ  2/5
ﻣﺸـﺎﻫﺪه ﻣـﻲ  2ﻃﻮري ﻛﻪ در ﺷﻜﻞ  نﻫﻤﺎ. ﻨﺪﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘ
 37/8)ﺧﻨﺜﻲ  Hpدر اﻳﻦ ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻛﺎراﻳﻲ ﺣﺬف در ﺷﻮد 
. ﺑﻮد%(  47/2ﺗﺎ  36) 3ﺑﺮاﺑﺮ  Hpو ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ ﻛﺎراﻳﻲ در %( 29 ﺗﺎ
ﺑﺮرﺳﻲ اﺛﺮ ﻓﺎﺻﻠﻪ اﻟﻜﺘﺮودﻫﺎ ﻧﻴﺰ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﻛﺎراﻳﻲ ﻓﺮاﻳﻨـﺪ در 
. ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ ﺑـﻮد  2/5ﺗﺎ  1ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ ﺑﻴﺶ از ﻓﻮاﺻﻞ  0/5ﻓﺎﺻﻠﻪ 
درﺻﺪ و ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ آن ﻛﻪ در ﻓﺎﺻﻠﻪ  29ﺗﺎ   47/2ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻛﺎراﻳﻲ 
  .درﺻﺪ ﺑﻮد 37/8ﺗﺎ  36ﺳﺎﻧﺘﻴﻤﺘﺮ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪ  2/5
، 009، 006، 003)اﺛﺮ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺷـﺪت ﺟﺮﻳـﺎن  در ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺑﻌﺪ،
، 04، 03، 02، 01)و زﻣﺎن اﻟﻜﺘﺮوﻟﻴﺰ ( ﻣﻴﻠﻲ آﻣﭙﺮ 0051و  0021
اﻳـﻦ ﻣﺮﺣﻠـﻪ در  .ﻣـﻮرد ﺑﺮرﺳـﻲ ﻗـﺮار ﮔﺮﻓـﺖ ( دﻗﻴﻘﻪ 06و  05
، ﻏﻠﻈـﺖ 7ﺑﻬﻴﻨـﻪ  Hp، 0/5 mcﺷﺮاﻳﻂ ﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑﻬﻴﻨﻪ اﻟﻜﺘـﺮودي 
. اﺟـﺮا ﺷـﺪ  2/5 L/g، ﻏﻠﻈـﺖ ﻛﻠﺮﻳـﺪ ﺳـﺪﻳﻢ 01 L/gm APB
 از ﻣﺤﻠﻮل ﻫﺎي آﺑﻲ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از روش اﻧﻌﻘﺎد اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ ﺑﺎ اﻟﻜﺘﺮودﻫﺎي آﻫﻦ و ﺑﻬﻴﻨﻪ ﺳﺎزي آن APBﺣﺬف 
         3ﺳﺎل ﭘﻨﺠﻢ، ﺷﻤﺎره  ، 7931ﺑﻬﺎر  ﻣﺠﻠﻪ ﻣﻬﻨﺪﺳﻲ ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤﻴﻂ،     ♦      862
ﺑﻴﺸـﺘﺮ ﺷـﺪه اﺳـﺖ و  زﻣﺎن اﻟﻜﺘﺮوﻟﻴـﺰ ﻛﺎراﻳﻲ ﺣﺬف ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ 
ﺑﺴـﺘﻪ ﺑـﻪ زﻣـﺎن  0051 Amﺷـﺪت ﺟﺮﻳـﺎن ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﺣﺬف در 
 97/5ﺗـﺎ  06/7و ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ ﻛﺎراﻳﻲ   درﺻﺪ 19/1ﺗﺎ  47/1 واﻛﻨﺶ
در اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠـﻪ ﻣﺸـﺨﺺ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ . ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه اﺳﺖ درﺻﺪ
ﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑـﺪ ﻛﺎراﻳﻲ ﺣﺬف اﻓ ﺷﺪت ﺟﺮﻳﺎنﺷﺪ ﻛﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ 
 19/1ﺗـﺎ  97/5ﺑﺴـﺘﻪ ﺑـﻪ ﺷـﺪت ﺟﺮﻳـﺎن ) و ﺑﻴﺸـﺘﺮﻳﻦ ﻛـﺎراﻳﻲ
  (.3ﺷﻜﻞ )دﻗﻴﻘﻪ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪ  06در زﻣﺎن واﻛﻨﺶ  (درﺻﺪ
 و APBﻐﻴﻴـﺮات ﻏﻠﻈـﺖ ﺗاﺛـﺮ  (4ﺷﻜﻞ) آﺧﺮﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ در
ﻫﻤـﺎن ﻃـﻮر ﻛـﻪ در  .اﻟﻜﺘﺮوﻟﻴﺖ ﺑﺮ ﻛﺎراﻳﻲ ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﺑﺮرﺳـﻲ ﺷـﺪ 
ﺑﻬﻴﻨـﻪ  ﺗﻤـﺎم ﺷـﺮاﻳﻂ  دراﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠـﻪ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﺷﻮد،  4ﺷﻜﻞ 
 APB، ﻏﻠﻈـﺖ 0051Am ﺟﺮﻳﺎن ) ﻗﺒﻞ اﺣﻞﻣﺮﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه در 
 mc، ﻓﺎﺻـﻠﻪ اﻟﻜﺘﺮودﻫـﺎ 7ﺑﺮاﺑﺮ  Hp، دﻗﻴﻘﻪ 06، زﻣﺎن 01 L/gm
و ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ ﻛﻪ ﻛـﺎراﻳﻲ ﺣـﺬف ﺑـﺎ اﻓـﺰاﻳﺶ  اﻧﺠﺎم ﺷﺪ (0/5
 L/g ﻏﻠﻈﺖ اﻟﻜﺘﺮوﻟﻴﺖدرﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ  53ﺑﻪ  01ﻏﻠﻈﺖ از 
ﺑﺎ اﻓـﺰاﻳﺶ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ . ﻳﺎﻓﺖﻛﺎﻫﺶ  درﺻﺪ 87/2ﺗﺎ  29/3از  2/5
ﻧﺸـﺎن داد  ﻲاﻓﺰاﻳﺸ ـ روﻧـﺪ  ﻏﻠﻈﺖ اﻟﻜﺘﺮوﻟﻴﺖ، ﻛـﺎراﻳﻲ ﺣـﺬف 
ﺿـﻤﻦ اﻳﻨﻜـﻪ  (.APB 01 L/gmدر ﻏﻠﻈـﺖ %  29/3ﺗـﺎ  78/2)
اﻳﻦ ﻣﺤﻠﻮل ﻧﻴﺰ در زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪﻫﺎي ذﻛﺮ ﺷﺪه و در ﺷﺮاﻳﻂ  DOC
ﺑﻬﻴﻨﻪ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه در آزﻣﺎﻳﺸﺎت ﻗﺒﻠﻲ ﺑﺮرﺳﻲ ﺷﺪ و ﻫﻤﺎن ﻃﻮر 
ﻧـﺪ ﻛـﺎراﻳﻲ آورده ﺷﺪه اﺳﺖ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ زﻣـﺎن ﻣﺎ  5ﻛﻪ در ﺷﻜﻞ 
ﺑﻴﺸـﺘﺮﻳﻦ ﺣـﺬف . ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓـﺖ  DOCﺣﺬف 
  .درﺻﺪ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪ 96/2 DOC
  
  و ﻓﻮاﺻﻞ ﻣﺨﺘﻠﻒ اﻟﻜﺘﺮودﻫﺎ ﻫﺎ Hp ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻛﺎراﻳﻲ ﺣﺬف در :2ﺷﻜﻞ 
  (دﻗﻴﻘﻪ 06زﻣﺎن ، 2/5 L/gاﻟﻜﺘﺮوﻟﻴﺖ  ،01 L/gm APB، ﻏﻠﻈﺖ 0051Am  ﺟﺮﻳﺎن، 03Vاﺧﺘﻼف ﭘﺘﺎﻧﺴﻴﻞ )
 
  ﺑﺮ ﻛﺎراﻳﻲ ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﻟﻴﺰدر زﻣﺎن ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ اﻟﻜﺘﺮو ﺷﺪت ﺟﺮﻳﺎن ﻓﺮآﻳﻨﺪاﺛﺮ  :3ﺷﻜﻞ 
  (01 L/gm APB، ﻏﻠﻈﺖ 2/5 L/g، اﻟﻜﺘﺮوﻟﻴﺖ 0/5 mcﻓﺎﺻﻠﻪ اﻟﻜﺘﺮودﻫﺎ  ،7ﺑﺮاﺑﺮ  Hp، 03 Vاﺧﺘﻼف ﭘﺘﺎﻧﺴﻴﻞ )
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 ﺳﻌﻴﺪ ﭘﺮﺳﺘﺎر و ﻫﻤﻜﺎران
 962♦        3، ﺳﺎل ﭘﻨﺠﻢ، ﺷﻤﺎره 7931ﺑﻬﺎر  ،ﻣﺠﻠﻪ ﻣﻬﻨﺪﺳﻲ ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤﻴﻂ          
  
  ﺑﺮ ﻛﺎراﻳﻲ ﻓﺮآﻳﻨﺪ APBاﺛﺮ ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ اﻟﻜﺘﺮوﻟﻴﺖ و  :4ﺷﻜﻞ 
  (دﻗﻴﻘﻪ 06، زﻣﺎن 0051Am ، ﺟﺮﻳﺎن 0/5 mc، ﻓﺎﺻﻠﻪ اﻟﻜﺘﺮودﻫﺎ 7ﺑﺮاﺑﺮ  Hp، 03 Vاﺧﺘﻼف ﭘﺘﺎﻧﺴﻴﻞ )
  
  
  ﺮاﻳﻂ ﺑﻬﻴﻨﻪﺷدر  DOCﺣﺬف ﻛﺎراﻳﻲ  :5ﺷﻜﻞ 
  (01 L/gm APB، ﻏﻠﻈﺖ 2/5 L/g، اﻟﻜﺘﺮوﻟﻴﺖ 0051Am ، ﺟﺮﻳﺎن 0/5 mc، ﻓﺎﺻﻠﻪ اﻟﻜﺘﺮودﻫﺎ 7ﺑﺮاﺑﺮ  Hp)
  
  ﺑﺤﺚ
  ﻫﺎي ﻋﻤﻞ اﻟﻜﺘﺮودﻫﺎي آﻫﻦﻣﺮوري ﺑﺮ ﻣﻜﺎﻧﻴﺴﻢ 
ﺑﻪ ﻃﻮر ﻛﻠﻲ وﻗﺘﻲ اﻟﻜﺘﺮود آﻫﻦ ﺑﻪ ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺮق ﻣﺘﺼـﻞ ﻣـﻲ 
ﻃﻲ دو ﻣﻜﺎﻧﻴﺴﻢ ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻣﻲ ﺷﻮد  ௡ሻܪܱሺ݁ܨﺷﻮد ﻣﻨﻌﻘﺪ ﻛﻨﻨﺪه 
اﻳﻦ دو ﻣﻜﺎﻧﺴﻴﻢ ﭘﻴﺸﻨﻬﺎدي ﺑﺼـﻮرت . اﺳﺖ 3ﻳﺎ  2ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ  nﻛﻪ 
  72:زﻳﺮ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ
  : 1ﻣﻜﺎﻧﻴﺴﻢ 
  :واﻛﻨﺶ ﻫﺎي آﻧﺪي
  ሻqaሺାଶeF4 → ିe8 െ ሻsሺeF4                               ( 2)
  ሻqaሺାH8 ൅ ሻsሺଷሻHOሺeF4 → ሻgሺଶO ൅ ሻlሺOଶH01 ൅ ሻqaሺାଶeF4    (3)
 :واﻛﻨﺶ ﻛﺎﺗﺪي
 ሻgሺଶH4 → ିe8 ൅ ሻqaሺାH8                                (  4)
56
07
57
08
58
09
59
04 53 03 52 02 51 01 5
ف 
ﺣﺬ
ﻳﻲ 
ﺎرا
ﻛ
)%(
(L/gm) APBﻏﻠﻈﺖ 
اﻟﻜﺘﺮوﻟﻴﺖ
(L/g)
١.٠
۵.٠
۵.١
٢
۵.٢
03
53
04
54
05
55
06
56
07
57
07 06 05 04 03 02 01 0
ف 
ﺣﺬ
ﻳﻲ 
ﺎرا
ﻛ
)%(
(دﻗﻴﻘﻪ)زﻣﺎن 
 از ﻣﺤﻠﻮل ﻫﺎي آﺑﻲ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از روش اﻧﻌﻘﺎد اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ ﺑﺎ اﻟﻜﺘﺮودﻫﺎي آﻫﻦ و ﺑﻬﻴﻨﻪ ﺳﺎزي آن APBﺣﺬف 
         3ﺳﺎل ﭘﻨﺠﻢ، ﺷﻤﺎره  ، 7931ﺑﻬﺎر  ﻣﺠﻠﻪ ﻣﻬﻨﺪﺳﻲ ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤﻴﻂ،     ♦      072
  :واﻛﻨﺶ ﻛﻠﻲ
  ሻgሺଶH4 ൅ ሻsሺଷሻHOሺeF4 → ሻgሺଶO ൅ ሻlሺOଶH01 ൅ ሻsሺeF4      (   5)
 ሻsሺ୬ଷሻHOሺ୬eF → ଷሻHOሺeFn                               (6)
    :2ﻣﻜﺎﻧﻴﺴﻢ 
  :واﻛﻨﺶ ﻫﺎي آﻧﺪي
  ሻqaሺାଶeF → ିe2 െ ሻsሺeF                                  (  7)
 ሻsሺଶሻHOሺeF → ሻqaሺିHO2 ൅ ሻqaሺାଶeF                  (8)
  :واﻛﻨﺶ ﻛﺎﺗﺪي
 ሻgሺଶH4 ൅ ሻqaሺିHO2 → ିe2 ൅ ሻqaሺOଶH2             ( 9)
  واﻛﻨﺶ ﻛﻠﻲ
  ሻgሺଶH ൅ ሻsሺଶሻHOሺeF → ሻlሺOଶH2 ൅ ሻsሺeF           ( 01)
 ሻsሺ୬ଶሻHOሺ୬eF → ଶሻHOሺeFn                             ( 11)
  lCaNاي ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ  واﻛﻨﺶ اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن زﻧﺠﻴﺮه
 ିe2 ൅ ଶlC → ିlC2                                          (  21)
  ିlC ൅ ାH ൅ lCOH → OଶH ൅ ሻgሺଶlC                    ( 31)
 ିlC ൅ ସିሻHOሺeF → ିe2 ൅ lCOH ൅ ଷሻHOሺeF          (41)
ﻓﻠﺰي ﻧﺎﻣﺤﻠﻮل آﻫﻦ در ﻓﺎز آﺑﻲ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻳﻚ  ﻫﻴﺪراﻛﺴﻴﺪ
ﺳﻮﺳﭙﺎﻧﺴﻴﻮن ﺑﺎﻗﻲ ﻣﺎﻧﺪه ﻛﻪ آﻻﻳﻨﺪه ﻫﺎ را از ﻓﺎﺿﻼب از ﻃﺮﻳـﻖ 
ﻫﺎ،  ﻋﻼوه ﺑﺮ اﻳﻦ. ﻣﻜﺎﻧﻴﺴﻢ ﻫﺎي ﺗﺮﺳﻴﺐ و ﺟﺬب ﺣﺬف ﻣﻲ ﻛﻨﺪ
ﻣﻴﺰان ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻫﻴﺪراﻛﺴﻴﺪ ﺗﻚ ﻫﺴﺘﻪ اي و ﭼﻨﺪﻫﺴﺘﻪ اي را  lCaN
و اﻓـﺰاﻳﺶ داده ( 41-21ﻣﻌﺎدﻻت )از ﻃﺮﻳﻖ واﻛﻨﺶ زﻧﺠﻴﺮه اي 
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ اﮔﺮ ﭘﺘﺎﻧﺴﻴﻞ آﻧﺪ ﺑـﻪ . ﺣﺬف آﻻﻳﻨﺪه را ﺑﻬﺒﻮد ﻣﻲ ﺑﺨﺸﺪ
اﻧﺪازه ﻛﺎﻓﻲ ﺑﺎﻻ ﺑﺎﺷﺪ، واﻛﻨﺶ ﻫﺎي ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ از ﻗﺒﻴﻞ اﻛﺴﻴﺪاﺳـﻴﻮن 
ﻛﻠﺮ ﻧﻴﺰ ﻣـﻲ ﺗﻮاﻧـﺪ . ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت آﻟﻲ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ رخ دﻫﺪ
  82.ﺑﺮﺧﻲ از ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت آﻟﻲ را اﻛﺴﻴﺪ ﻛﻨﺪ
  
ﺮ ﻛﺎراﻳﻲ ﺣﺬف و ﻓﺎﺻﻠﻪ اﻟﻜﺘﺮودﻫﺎ از ﻫﻢ ﺑ Hp ﺗﺄﺛﻴﺮ
  APB
ﻣﺤﻠﻮل ﻳﻚ ﭘـﺎراﻣﺘﺮ ﻋﻤﻠﻴـﺎﺗﻲ ﻣﻬـﻢ در ﻓﺮاﻳﻨـﺪ اﻧﻌﻘـﺎد  Hp
 Hpﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺮرﺳـﻲ اﺛـﺮ  در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ .13اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ اﺳﺖ
اوﻟﻴـﻪ در  Hp آزﻣﺎﻳﺸـﺎت ﺑـﺎ ﺗﻨﻈـﻴﻢ  APBف ﻣﺤﻠﻮل روي ﺣﺬ
ﺧﻨﺜـﻲ رخ  Hpﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻛﺎراﻳﻲ در . ﻧﺪﺑﺮرﺳﻲ ﺷﺪ 11-3 ﻓﺎﺻﻠﻪ
 ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺖ APBﻛﺎراﻳﻲ ﺣﺬف  داد و ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ و ﻛﺎﻫﺶ آن
ﺧـﺎص  Hpﻣﻌﻤﻮﻻ رﺳـﻮب ﻳـﻚ آﻻﻳﻨـﺪه در ﻳـﻚ  .(2ﺷﻜﻞ )
ﺑﻬﻴﻨـﻪ ﺑﻴﺸـﺘﺮﻳﻦ ﻣﻘـﺪار  Hpدر ﻳﻚ ﻣﺤﺪوده  92.ﺷﺮوع ﻣﻲ ﺷﻮد
ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻣﻲ ﺷﻮد ﻛـﻪ ﻣﻨﺠـﺮ ﺑـﻪ ( ଷሻHOሺeF)ﻫﻴﺪراﻛﺴﻴﺪ ﻓﺮﻳﻚ 
ﻫﺎي ﭘﺎﻳﻴﻦ  Hpاز ﻃﺮﻓﻲ در . ﻛﺎراﻳﻲ ﻫﺎي ﺑﺎﻻي ﺣﺬف ﻣﻲ ﺷﻮد
و ﻫﻤـﻴﻦ اﺣﻴـﺎء ﺷـﺪه  2Hﺑﻪ  در ﻛﺎﺗﺪ ﺗﺮ، ﭘﺮوﺗﻮن ﻫﺎ در ﻣﺤﻠﻮل
و  ାଶሻHOሺeFﻧﺴـﺒﺖ از ﻳـﻮن ﻫـﺎي ﻫﻴﺪراﻛﺴـﻴﺪ در ﺟـﺎﻳﻲ ﻛـﻪ 
 ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ، ﻧﻤـﻲ ﺗﻮاﻧﻨـﺪ ﺗﺸـﻜﻴﻞ ﭘﻴـﺪا ﻛﻨﻨـﺪ  ାଶሻHOሺeF
ﺟﻠـﻮﮔﻴﺮي ﻣـﻲ  ଷሻHOሺeFوﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺑﺎ ﺣﻼﻟﻴﺖ ﺑﺎﻻﺗﺮ از رﺳﻮب 
  03.ﻛﻨﺪ
از آﻧﺠﺎﻳﻲ ﻛﻪ اﻟﻜﺘﺮود آﻫـﻦ ﻧﻜﺘﻪ ﺣﺎﻳﺰ اﻫﻤﻴﺖ اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ 
ﺧﻨﺜﻲ ﺑﺮاي دﻓـﻊ  Hpﻧﺰدﻳﻚ ﺧﻨﺜﻲ ﺑﻬﺘﺮ ﻋﻤﻞ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ و  Hpدر 
ﭘﺴﺎب ﺑﻪ ﻣﺤﻴﻂ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﻨﺎﺳﺐ اﺳﺖ، اﻳﻦ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﻳـﻚ 
ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ  .اﻣﺘﻴﺎز ﻣﺜﺒﺖ ﻛﺎرﺑﺮدي ﺑﺮاي اﻳﻦ اﻟﻜﺘﺮود ﻣﺤﺴﻮب ﺷﻮد
و   48 egnaro evitcaerو ﻫﻤﻜﺎران در ﺣـﺬف زﻧـﮓ  leskuY
ﺑﺬراﻓﺸﺎن و ﻫﻤﻜﺎران در ﺣﺬف ﻓﻨﻞ ﺗﻮﺳﻂ اﻟﻜﺘﺮودﻫﺎي آﻫﻦ ﺑﻪ 
ﻣﺎ ﺑﺬراﻓﺸﺎن در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺧـﻮد ا 13و  03.ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﺸﺎﺑﻬﻲ دﺳﺖ ﻳﺎﻓﺘﻨﺪ
روي ﺣﺬف ﻛـﺮوم ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از اﻟﻜﺘﺮودﻫـﺎي آﻫـﻦ ﻣﺸـﺎﻫﺪه 
 Hp، ﻛﺎراﻳﻲ ﺣﺬف آن در 005 l/gmﻛﺮدﻧﺪ ﻛﻪ در ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ 
ﺗﻮﺟﻴﻪ آﻧﻬﺎ ﺑﻪ اﻳﻦ ﺷﻜﻞ  .ﺑﻮد 01و  7ﻫﺎي  Hpﺑﻴﺸﺘﺮ از  3اوﻟﻴﻪ 
 Hpاﺳـﺖ ﻳـﻚ اﻓـﺰاﻳﺶ  7اوﻟﻴﻪ ﻛﻤﺘﺮ از  Hpﺑﻮد ﻛﻪ زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ 
از ﻓﺎﺿﻼب ﺑﻪ دﻟﻴﻞ  2OCرخ ﻣﻲ دﻫﺪ و آن ﺑﻪ ﻋﻠﺖ آزاد ﺷﺪن 
  23.اﺳﺖ 2Hﺣﺒﺎب ﺗﻼﻃﻢ 
ﻓﺎﺻـﻠﻪ  ﺗـﺄﺛﻴﺮ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻧﺘﺎﻳﺞ اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﺸﺨﺺ ﻛـﺮد ﻛـﻪ 
ﻣﻬﻤﻲ را در اﻟﻜﺘﺮوﻛﻮاﮔﻮﻻﺳﻴﻮن ﺑﺎزي  ﻧﺴﺒﺘﺎ اﻟﻜﺘﺮودﻫﺎ ﻧﻴﺰ ﻧﻘﺶ
ﺳـﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘـﺮ ﻛـﺎراﻳﻲ  2/5ﺗـﺎ  0/5ﺑﺎ اﻓـﺰاﻳﺶ ﻓﺎﺻـﻠﻪ از . ﻛﻨﺪ ﻣﻲ
اﻳﻦ ﺑﻪ . درﺻﺪ ﻛﺎﻫﺶ داد 37/8ﺑﻪ  29را از ﺣﺪود  APBﺣﺬف 
ﺧﺎﻃﺮ اﻳﻦ واﻗﻌﻴﺖ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ در ﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑﻴﻦ اﻟﻜﺘﺮودﻫﺎ، 
زﻣﺎن ﺣﺮﻛﺖ و ﮔﺮدش ﻳﻮن ﻫﺎي ﻫﻴﺪراﻛﺴﻴﺪ ﻛـﺎﻫﺶ ﭘﻴـﺪا ﻣـﻲ 
اﻳﻦ ﻛﺎر ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﻛﺎﻫﺶ در ﺟﺬب اﻟﻜﺘﺮواﺳﺘﺎﺗﻴﻚ ﻣﻲ ﺷﻮد . ﻛﻨﺪ
ﻛﻪ ﺑﺎﻋﺚ ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻛﻤﺘﺮ ﻓﻼك ﻫﺎي ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺑﺮاي اﻧﻌﻘﺎد آﻻﻳﻨﺪه 
 ﺳﻌﻴﺪ ﭘﺮﺳﺘﺎر و ﻫﻤﻜﺎران
 172♦        3، ﺳﺎل ﭘﻨﺠﻢ، ﺷﻤﺎره 7931ﺑﻬﺎر  ،ﻣﺠﻠﻪ ﻣﻬﻨﺪﺳﻲ ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤﻴﻂ          
و  eluknrokalahPدر اﻳﻦ ﺧﺼﻮص، ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ  92.دﮔﺮد ﻣﻲ
ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘـﺮ  1/2و  0/8، 0/5ﻫﻤﻜﺎران ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﺑﻴﻦ ﻓﻮاﺻﻞ 
 0/8اﻟﻜﺘﺮودﻫﺎي آﻫﻦ، ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﺑـﺎزده در ﺣـﺬف رﻧـﮓ ﺑـﺮاي 
ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ ﺑﻮد اﻣﺎ ﺗﻔﺎوت ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻬﻲ در ﺑﺎزده ﺑﻴﻦ آﻧﻬﺎ وﺟﻮد 
اد ﻛـﻪ ﺑـﺎ و ﻫﻤﻜﺎران ﻧﻴﺰ ﻧﺸـﺎن د  miK ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 33.ﻧﺪاﺷﺖ
ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ ﻛﺎراﻳﻲ ﺣـﺬف  3ﺑﻪ  0/5اﻓﺰاﻳﺶ ﻓﺎﺻﻠﻪ اﻟﻜﺘﺮودﻫﺎ از 
رﻧﮓ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﺤﺴﻮﺳﻲ ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ و ﺑﻴﺸـﺘﺮﻳﻦ ﻛـﺎراﻳﻲ 
ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ داﻟﻮﻧﺪ  43.ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮي ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪه اﺳﺖ 0/5در ﻓﺎﺻﻠﻪ 
  53.ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ را ﺗﺎﻳﻴﺪ ﻛﺮد در ﺣﺬف رﻧﮓ ﻧﻴﺰ
  
و زﻣـﺎن  اﻟﻜﺘﺮﻳﻜـﻲ  ﺷـﺪت ﺟﺮﻳـﺎن ﺗﻐﻴﻴـﺮات  ﺗﺄﺛﻴﺮ
 APBﺑﺮ ﻛﺎراﻳﻲ ﺣﺬف  واﻛﻨﺶ
ﺷـﺪت ﺟﺮﻳـﺎن در اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻛـﺎراﻳﻲ ﺣـﺬف ﺑـﺎ اﻓـﺰاﻳﺶ 
درﺻـﺪ  26/4از  003Am آﻣﭙﺮاژ اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺖ و در اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ 
اﻳـﻦ اﻓـﺰاﻳﺶ را ﻣـﻲ . رﺳـﻴﺪ  0051 Am درﺻﺪ در وﻟﺘﺎژ 47ﺑﻪ 
اﻧﺤﻼل آﻧﺪ ، ﺷﺪت ﺟﺮﻳﺎنﺗﻮان ﭼﻨﻴﻦ ﺗﻮﺟﻴﻪ ﻛﺮد ﻛﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ 
ﻫﻴﺪراﻛﺴﻴﺪ آﻫـﻦ ﻓﻼك ﻫﺎي ﻣﻄﺎﺑﻖ ﻣﻌﺎدﻻت ﺑﺎﻻ، ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺷﺪه و 
 92.و در ﻧﺘﻴﺠﻪ ﻛﺎراﻳﻲ ﺣﺬف ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻣﻲ ﺷﻮدﺑﻴﺸﺘﺮي ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺷﺪه 
ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﻘﺪار ﺑﻬﻴﻨـﻪ  0051 Am ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﻘﺪار
 63ﻣﺴﻌﻮدي ﻧﮋاد ﻪﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﻄﺎﻟﻌ .ﺑﺮاي اﻧﺠﺎم آزﻣﺎﻳﺶ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﮔﺮدﻳﺪ
 آﻟﻮﻣﻴﻨﻴـﻮم در ﺣﺬف رﻧﮓ از ﻓﺎﺿﻼب ﺻﻨﻌﺘﻲ ﺑـﺎ اﻟﻜﺘﺮودﻫـﺎي 
ﻧﻴـﺰ ﺑـﺎ اﻓـﺰاﻳﺶ  iewدر ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ  .اﻳﻦ ﻧﺘﺎﻳﺞ را ﺗﺎﻳﻴﺪ ﻛﺮدﻧﺪ
رﻧـﮓ اﻓـﺰاﻳﺶ  ﻣﻴﻠﻲ آﻣﭙﺮ ﻛﺎراﻳﻲ ﺣـﺬف  006ﺑﻪ  051آﻣﭙﺮاژ از 
  73.ﻳﺎﻓﺖ
ﺑﺮاي اﻧﺠﺎم  ، اﻧﺮژي ﺑﻴﺸﺘﺮيﺷﺪت ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺎ اﻳﻨﻜﻪ
 ﺷـﺪت  ﻛـﻪ  ﻃـﻮر  ﻣﻲ ﺷﻮد اﻣﺎ از ﻃﺮﻓـﻲ ﻫﻤـﺎن  ﻣﺼﺮف ﻓﺮآﻳﻨﺪ
 ﻣﺸﺎﺑﻪ ﻛﺎراﻳﻲ ﺑﻪ رﺳﻴﺪن ﺑﺮاي ﻻزم زﻣﺎن ﻳﺎﺑﺪ، ﻣﻲ ﺟﺮﻳﺎن اﻓﺰاﻳﺶ
در  0051ﺑﺮاي ﻣﺜﺎل ﻛﺎراﻳﻲ ﺣـﺬف در آﻣﭙـﺮاژ  .ﻳﺎﺑﺪ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ
در  003دﻗﻴﻘﻪ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎ ﺑﺎ ﻛﺎراﻳﻲ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه در آﻣﭙـﺮاژ  01زﻣﺎن 
  . دﻗﻴﻘﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮ اﺳﺖ 04
 APBﻓﺮاﻳﻨﺪ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺮ ﺣﺬف  ﺗﺄﺛﻴﺮﻫﻤﭽﻨﻴﻦ در اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ 
دﻗﻴﻘـﻪ  05ﻣﺸﺨﺺ ﻛﻪ ﺗﺎ زﻣﺎن  3ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺷﻜﻞ  .ﺑﺮرﺳﻲ ﺷﺪ
ﺷـﻴﺐ  06ﻛﺎراﻳﻲ ﺣﺬف رﺷﺪ ﺧﻮﺑﻲ داﺷﺘﻪ اﻣﺎ ﺑﺘﺪﻳﺞ ﺗـﺎ دﻗﻴﻘـﻪ 
در اﺻﻞ ﻫﻴﺪراﻛﺴﻴﺪﻫﺎي ﻓﻠﺰي اﻧﺤﻼل . ﻣﻨﺤﻨﻲ ﻛﻤﺘﺮ ﺷﺪه اﺳﺖ
در ﺷـﺮاﻳﻂ ﺛﺎﺑـﺖ ﻣﺘﻐﻴﻴﺮﻫـﺎي دﻳﮕـﺮ، ﺑـﺎ . آﻧﺪ ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ
اﻓﺰاﻳﺶ زﻣﺎن اﻟﻜﺘﺮوﻟﻴﺰ ﺗﻌﺪاد ﻫﻴﺪراﻛﺴﻴﺪ ﻫﺎي آﻫﻦ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ 
اﻟﻜﺘﺮوﻟﻴـﺰ ﻃـﻮﻻﻧﻲ، اﻓـﺰاﻳﺶ در ﺗﻮﻟﻴـﺪ ﺑﺮاي ﻳـﻚ زﻣـﺎن . ﻳﺎﺑﺪ
  اﻣـﺎ . ﻫﺎ ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﻳﺶ ﻛﺎراﻳﻲ ﺣـﺬف آﻻﻳﻨـﺪه ﻣـﻲ ﺷـﻮد  ﻓﻼﻟﻚ
از ﻳﻚ زﻣﺎن ﺑﻬﻴﻨﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮ دﻳﮕﺮ ﺗﻌﺪاد ﻓﻼك ﻫﺎي ﻣﻮﺟﻮد  ﻣﻌﻤﻮﻻً
روﻧـﺪ . ﺟﻬﺖ ﺣﺬف آﻻﻳﻨﺪه  ﺑﻪ اﻧﺪازه ﻛﺎﻓﻲ اﻓﺰاﻳﺶ ﻧﻤـﻲ ﻳﺎﺑـﺪ 
زﻣﺎن ﻣﺎﻧـﺪ و ﻛـﺎراﻳﻲ ﺣـﺬف ﺗﺮﻛﻴﺒـﺎت ﻣﺨﺘﻠـﻒ در ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت 
ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ روﻧـﺪ ﻣﺸـﺎﺑﻬﻲ اﺳـﺖ اﻣـﺎ 
زﻣﺎن ﻫﺎي اﻟﻜﺘﺮوﻟﻴﺰ ﻣﺘﻔﺎوت اﺳﺖ ﺑﺪﻳﻦ ﺻﻮرت ﻛﻪ در ﺑﺮﺧـﻲ 
  ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت زﻣﺎن اﻟﻜﺘﺮوﻟﻴﺰ ﺑﻬﻴﻨﻪ ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺗـﺮ و در ﺑﺮﺧـﻲ ﺑـﺎﻻﺗﺮ  از
   73 و 53.از اﻳﻦ اﺳﺖ
  
 و اﻟﻜﺘﺮوﻟﻴﺖ ﺑﺮ ﻛﺎراﻳﻲ ﺣﺬف آن APBﻏﻠﻈﺖ  ﺗﺄﺛﻴﺮ
ﻣﻴﻠـﻲ  01-53در ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺑﻌﺪ آزﻣﺎﻳﺸﺎت ﻛﻪ ﻣﺤﺪوده ﻏﻠﻈﺖ 
ﻣـﻮرد ﺑﺮرﺳـﻲ  0/1-2/5 L/gو ﻏﻠﻈﺖ اﻟﻜﺘﺮوﻟﻴـﺖ  ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ
 APBﻛﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈـﺖ  (4ﺷﻜﻞ ) ﻗﺮارﮔﺮﻓﺖ، ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ
 .ﻛﻮاﮔﻮﻻﺳﻴﻮن ﻛﺎﻫﺶ ﭘﻴﺪا ﻣﻲ ﻛﻨـﺪ ﺮوﻛﺎراﻳﻲ ﺣﺬف ﻓﺮاﻳﻨﺪ اﻟﻜﺘ
ﻋﻠﺖ اﻳﻦ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ اﻳﻦ ﺑﺎﺷـﺪ ﻛـﻪ ﺗﻌـﺪاد ﻓـﻼك ﻫـﺎي 
ﻫﻴﺪرواﻛﺴﻴﺪ آﻫﻦ ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻳﺎﻓﺘﻪ ﺑﺮاي رﺳﻮب ﺗﻌﺪاد ﺑﻴﺸـﺘﺮي از 
ﻣﻮﻟﻜﻮل ﻫﺎي آﻻﻳﻨﺪه در ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي آﻻﻳﻨﺪه ﺑﺎﻻﺗﺮ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ 
ﻗﺎﺑﻞ ﺑﻴﺎن اﺳﺖ ﻛﻪ اﻳﻦ ﻛﺎﻫﺶ ﻛـﺎراﻳﻲ  در ﺿﻤﻦ 63.ﻛﺎﻓﻲ ﻧﺒﺎﺷﺪ
در ﻣﺤﻠـﻮل ﻫـﺎي . ﺣﺬف در اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺧﻴﻠﻲ ﻣﺤﺴﻮس ﻧﺒـﻮد 
رﻗﻴﻖ ﺑﺮاي ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻻﻳﻪ ﭘﺮاﻛﻨﺸﻲ در ﻣﺠـﺎورت اﻟﻜﺘـﺮود ﺑﺎﻋـﺚ 
ﺳﺮﻋﺖ واﻛﻨﺶ آﻫﺴﺘﻪ ﺗﺮي ﺷﺪه اﻣﺎ در ﻣﺤﻠﻮل ﻫﺎي ﻏﻠﻴﻆ ﻻﻳﻪ 
ﭘﺮاﻛﻨﺸﻲ اﺛﺮي روي ﺳﺮﻋﺖ ﭘﺮاﻛﻨﺶ ﻳـﺎ ﻣﻬـﺎﺟﺮت ﻳـﻮن ﻫـﺎي 
ﺑﺬراﻓﺸﺎن و ﻫﻤﻜـﺎران ﻧﻴـﺰ در  73.دﻓﻠﺰي در ﺳﻄﺢ اﻟﻜﺘﺮود ﻧﺪار
  13.ﺣﺬف ﻓﻨﻞ ﺑﺎ اﻟﻜﺘﺮوﻫﺎي آﻫﻦ ﺑﻪ ﻧﺘﻴﺠﻪ ﻣﺸﺎﺑﻬﻲ دﺳﺖ ﻳﺎﻓﺘﻨﺪ
ﻫﺪاﻳﺖ اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ از ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﻬﻢ در اﻟﻜﺘﺮوﻟﻴﺰ ﻣﺤﺴﻮب 
 از ﻣﺤﻠﻮل ﻫﺎي آﺑﻲ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از روش اﻧﻌﻘﺎد اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ ﺑﺎ اﻟﻜﺘﺮودﻫﺎي آﻫﻦ و ﺑﻬﻴﻨﻪ ﺳﺎزي آن APBﺣﺬف 
         3ﺳﺎل ﭘﻨﺠﻢ، ﺷﻤﺎره  ، 7931ﺑﻬﺎر  ﻣﺠﻠﻪ ﻣﻬﻨﺪﺳﻲ ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤﻴﻂ،     ♦      272
ﺷﻮد ﻛﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﻧﻤﻚ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻣﻲ ﺷﻮد و ﺑـﺮ ﻫﺰﻳﻨـﻪ  ﻣﻲ
، ﺑـﺎ اﻓـﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈـﺖ 4ﻣﻄﺎﺑﻖ ﺷـﻜﻞ . ﻣﻲ ﮔﺬارد ﺗﺄﺛﻴﺮﻋﻤﻠﻴﺎت 
ﻣﻌﻤﻮﻻ ﺑـﺎ اﻓـﺰاﻳﺶ  .ﻳﺶ ﻳﺎﻓﺖاﻛﺎراﻳﻲ ﺣﺬف اﻓﺰاﻟﻜﺘﺮوﻟﻴﺖ ﻧﻴﺰ 
ﻫﺪاﻳﺖ اﻟﻜﺘﺮﻳﻜـﻲ، ﺷـﺪت ﺟﺮﻳـﺎن اﻟﻜﺘﺮﻳﻜـﻲ در وﻟﺘـﺎژ ﺛﺎﺑـﺖ 
در ﻧﺘﻴﺠﻪ وﻟﺘﺎژ ﻻزم ﺑـﺮاي ﺑﺪﺳـﺖ آوردن . اﻓﺰاﻳﺶ ﭘﻴﺪا ﻣﻲ ﻛﻨﺪ
ﺘﺮﻳﻜـﻲ ﻣﺼـﺮﻓﻲ ﻧﻴـﺰ ﺟﺮﻳﺎن ﻣﺸﺨﺺ ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ و اﻧﺮژي اﻟﻜ
 ﺑﻴﺸـﺘﺮﻳﻦ ﻏﻠﻈـﺖ ﻧﻤـﻚ  ﺑﺨﺎﻃﺮ ﻫﻤـﻴﻦ  83.ﻛﺎﻫﺶ ﺧﻮاﻫﺪ ﻳﺎﻓﺖ
ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻏﻠﻈﺖ  2/5 L/gﻳﻌﻨﻲ  اﻳﻦ ﻣﻮرد آزﻣﺎﻳﺶ در
راﻛﺘﻴﻮ رﻧﮓ ف ﺬدر ﺣو ﻫﻤﻜﺎران  lignehS .ﺑﻬﻴﻨﻪ اﻧﺘﺨﺎب ﺷﻮد
 L/gﻛﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﻧﻤﻚ از  ﻧﺪﺑﻪ اﻳﻦ ﻧﺘﻴﺠﻪ رﺳﻴﺪ 5ﺑﻠﻚ 
درﺻﺪ  3، ﻛﺎراﻳﻲ ﺣﺬف ﺗﻐﻴﻴﺮ ﭼﻨﺪاﻧﻲ ﻧﻤﻲ ﻛﻨﺪ و ﺗﻨﻬﺎ 3ﺗﺎ  0/2
اﻧﺠﺎم  idnaN ramuKدر ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اي ﻧﻴﺰ ﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ  93.ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺷﺪ
 79ﻏﻠﻈﺖ ﻧﻤﻚ از  0/4ﺗﺎ  0/1 L/gﮔﺸﺖ، ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ ﻛﻪ از 
  72.درﺻﺪ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻛﺮده اﺳﺖ 001ﺗﺎ 
ﻓﺮاﻳﻨﺪ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﺑـﺮ ﺣـﺬف  ﺗﺄﺛﻴﺮﻣﺮﺣﻠﻪ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ آﺧﺮﻳﻦ در 
ﻣﺤﻠﻮل اﻳﺠﺎد ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ آن در ﺷﺮاﻳﻂ ﺑﻬﻴﻨﻪ ﺑـﻪ دﺳـﺖ  DOC
ﻛـﻪ ﻛـﺎراﻳﻲ  ﻧﺘـﺎﻳﺞ ﻧﺸـﺎن داد . آﻣﺪه از ﻣﺮاﺣﻞ ﻗﺒﻠﻲ ﺑﺮرﺳﻲ ﺷﺪ
در  در ﺷ ــﺮاﻳﻂ ﻳﻜﺴ ــﺎن  ﻛﻮاﮔﻮﻻﺳ ــﻴﻮنﺣ ــﺬف ﻓﺮآﻳﻨ ــﺪ اﻟﻜﺘﺮو 
از زﻣـﺎن  DOCﺑﻴﺸـﺘﺮ اﺳـﺖ وﺣـﺬف  DOCاز   APBﺣـﺬف 
 96/2ﺗـﺎ  54/6 DOCدﻗﻴﻘﻪ، ﻛـﺎراﻳﻲ ﺣـﺬف  06ﺗﺎ  01واﻛﻨﺶ 
ﻛﻤﺘـﺮ از  DOCﻋﻠﺖ اﻳﻦ ﻛﻪ ﻛﺎراﻳﻲ ﺣـﺬف . درﺻﺪ ﺑﻮده اﺳﺖ
از ﻃﺮﻳـﻖ  DOCاﺳﺖ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﭘﻴﭽﻴﺪﮔﻲ ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﺣﺬف  APB
در واﻗﻊ اﻳﻦ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧـﺪ ﻧﺎﺷـﻲ از ﺗﺠﺰﻳـﻪ . اﻟﻜﺘﺮوﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ اﺳﺖ
  53. و ﺗﺒﺪﻳﻞ آن ﺑﻪ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت آﻟﻲ دﻳﮕﺮ ﺑﺎﺷﺪ APB
 
  ﻣﺼﺮف اﻧﺮژي اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ
ﻣﺼﺮف اﻧﺮژي اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ ﺑﺮﺣﺴﺐ ﻛﻴﻠﻮوات ﺳﺎﻋﺖ ﺑﺮ ﻣﺘـﺮ 
ﻣﻜﻌﺐ ﭘﺴﺎب ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺷﺪه ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از راﺑﻄﻪ زﻳﺮ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻣـﻲ 
  93:ﺷﻮد
 ୚ిు୲.୍.୙ ൌ ሻଷm/hwkሺ	E                                      ( 51)
زﻣـﺎن  CEt، (A)ﺟﺮﻳـﺎن  I، (V)وﻟﺘـﺎژ ﺳـﻠﻮل  Uﺟﺎﻳﻲ ﻛـﻪ 
. ﭘﺴﺎب ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺷﺪه اﺳـﺖ ( L)ﺣﺠﻢ  iVو ( h)اﻧﻌﻘﺎد اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ 
. ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻛﺎراﻳﻲ ﺣﺬف ﻣﻴﺰان ﻣﺼﺮف اﻧﺮژي ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺷﺪه اﺳﺖ
ﻛـﻪ ﻣﻘـﺪار ﺗﻘﺮﻳﺒـﻲ  APBدرﺻﺪ  29ﺗﺎ  06ﺑﺮاي ﺣﺬف ﺣﺪود 
 7/8-54 3m/hwkﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻛﺎراﻳﻲ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه ﻫﺴـﺘﻨﺪ ﺣـﺪود 
اﻳﻦ ﻧﻜﺘﻪ ﻗﺎﺑﻞ ذﻛـﺮ اﺳـﺖ . اﻧﺮژي اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ ﻣﺼﺮف ﺷﺪه اﺳﺖ
ﻛﺮد  ﻛﻪ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻨﻜﻪ ﺑﺎ ﮔﺬﺷﺖ زﻣﺎن وﻟﺘﺎژ ﻣﻘﺪاري ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻲ
ﺑﺮاي ﺑﺮآورد اﻧﺮژي اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ ﻣﺼﺮﻓﻲ از ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ وﻟﺘﺎژ اﺑﺘـﺪا و 
  .ﺷﺪ اﻧﺘﻬﺎي ﻓﺮآﻳﻨﺪ اﺳﺘﻔﺎده
  
  ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻛﺎراﻳﻲ ﺣﺬف ﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت دﻳﮕﺮ
ﻣﺸـﺎﻫﺪه  2ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﺨﺘﻠﻒ اﻧﺠـﺎم ﺷـﺪه ﻛـﻪ در ﺟـﺪول 
ﻫﺎي  ﺷﻮد، ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ در ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺮاي آﻻﻳﻨﺪه ﻣﻲ
در ﺑﺮﺧـﻲ . اﺳـﺖ  آﻣـﺪه ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻛﺎراﻳﻲ ﺣﺬف ﻣﺘﻔﺎوﺗﻲ ﺑﺪﺳﺖ 
در زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪﻫﺎي ﭘﺎﻳﻴﻦ ﻧﻴﺰ ﻛﺎراﻳﻲ ﻫﺎي ﺧﻮﺑﻲ ﺑﺪﺳﺖ  ﻄﺎﻟﻌﺎتﻣ
 ﺗـﺄﺛﻴﺮ آﻧﭽﻪ اﻫﻤﻴﺖ دارد اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺷﺮاﻳﻂ ﺑﻬﻴﻨـﻪ . آﻣﺪه اﺳﺖ
اﻳـﻦ  .در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ داﺷـﺘﻪ اﺳـﺖ  ﺑﺴﺰاﻳﻲ در ﻋﻤﻠﻜﺮد ﻓﺮآﻳﻨﺪ
در ﺟﺪول ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ ﻛﺎراﻳﻲ ﺣـﺬف اﻟﻜﺘﺮودﻫـﺎي آﻫـﻦ 
ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت دﻳﮕـﺮ ﻧﺴـﺒﺘﺎ ، APBدر ﺣﺬف ﺷﺮاﻳﻂ ﺑﻬﻴﻨﻪ 
  .ﻣﻨﺎﺳﺐ اﺳﺖ
  
  ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي
 ﻧﺘﺎﻳﺞ اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﺸﺎن داد ﻛـﻪ اﻳـﻦ ﻓﺮاﻳﻨـﺪ ﻛـﺎراﻳﻲ ﻧﺴـﺒﺘﺎً 
آزﻣﺎﻳﺶ ﻛـﺎراﻳﻲ  ﺷﺮاﻳﻂ ﺧﻮﺑﻲ در ﺷﺮاﻳﻂ ﺑﻬﻴﻨﻪ دارد اﻣﺎ ﺑﺎ ﺗﻐﻴﻴﺮ
ﺗﺤﺖ ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻗـﺮار ﻣـﻲ ( p < 0/50)ﺣﺬف  ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﻌﻨﻲ داري 
، ﻏﻠﻈـﺖ 7= Hpﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺷﺮاﻳﻂ ﺑﻬﻴﻨﻪ آزﻣﺎﻳﺸـﺎت ﺷـﺎﻣﻞ . ﮔﻴﺮد
، ﻓﺎﺻـــﻠﻪ 0051 Am، ﺟﺮﻳـــﺎن اﻟﻜﺘﺮﻳﻜـــﻲ 01 L/gm APB
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻦ ﻧﺘـﺎﻳﺞ . ﺑﻮد دﻗﻴﻘﻪ 06و زﻣﺎن  0/5mc اﻟﻜﺘﺮودﻫﺎ 
ﻣﻲ ﺗﻮان ﺑﻴﺎن ﻛﺮد ﻛﻪ ﻓﺮآﻳﻨﺪ اﻟﻜﺘﺮوﻛﻮاﮔﻮﻻﺳﻴﻮن ﺑﺎ اﻟﻜﺘﺮودﻫﺎي 
آﻫﻦ ﺑﺎ ﻛﺎرﺑﺮد روش ﻫﺎي ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺟﻬـﺖ ﻛـﺎﻫﺶ ﻫﺰﻳﻨـﻪ ﻫـﺎي 
را ﺑﻪ ﻃﻮر ﻗﺎﺑﻞ ﻗﺒﻮﻟﻲ از ﻣﺤﻠﻮل ﻫﺎي آﺑـﻲ  APBﺗﻮاﻧﺪ  ﺑﺮق ﻣﻲ
  .ﺬف ﻧﻤﺎﻳﺪﺣ
 ﺳﻌﻴﺪ ﭘﺮﺳﺘﺎر و ﻫﻤﻜﺎران
 372♦        3، ﺳﺎل ﭘﻨﺠﻢ، ﺷﻤﺎره 7931ﺑﻬﺎر  ،ﻣﺠﻠﻪ ﻣﻬﻨﺪﺳﻲ ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤﻴﻂ          
  
  درﺻﺪ ﻛﺎراﻳﻲ اﻟﻜﺘﺮودﻫﺎي آﻫﻦ و اﺳﺘﻴﻞ در ﺣﺬف آﻻﻳﻨﺪه ﻫﺎي ﮔﻮﻧﺎﮔﻮن در ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺨﺘﻠﻒ :2ﺟﺪول 
ﺣﺬف  ﺷﺮاﻳﻂ آزﻣﺎﻳﺶ  آﻻﻳﻨﺪه اﻟﻜﺘﺮود
  )%(
  ﻣﻨﺒﻊ
ﺑﺮﻟﻴﺎﻧﺖ  رﻧﮓ eF-eF
   ﮔﺮﻳﻦ
  lCaN ، ﻏﻠﻈـﺖ 1mc، ﻓﺎﺻـﻠﻪ اﻟﻜﺘﺮودﻫـﺎ4ﺑﺮاﺑـﺮHp،001L/gmﻏﻠﻈـﺖ
  دﻗﻴﻘﻪ 52، زﻣﺎن 14/72m/A، داﻧﺴﻴﺘﻪ ﺟﺮﻳﺎن 0/2L/gm
 72  99
رﻧﮓ راﻛﺘﻴـﻮ  S-S
  48اوراﻧﮋ 
 ﻫـﺪاﻳﺖ اﻟﻜﺘﺮﻳﻜـﻲ ،1mc، ﻓﺎﺻﻠﻪ اﻟﻜﺘﺮودﻫـﺎ7ﺑﺮاﺑﺮHp،003L/gmﻏﻠﻈﺖ
  دﻗﻴﻘﻪ 03، زﻣﺎن 0112mc/Am، داﻧﺴﻴﺘﻪ ﺟﺮﻳﺎن 0003 mc/sµ
  03  78
 
رﻧﮓ راﻛﺘﻴـﻮ  eF-eF
  48اوراﻧﮋ 
، ﻫـﺪاﻳﺖ اﻟﻜﺘﺮﻳﻜـﻲ 2mc، ﻓﺎﺻﻠﻪ اﻟﻜﺘﺮودﻫـﺎ7ﺑﺮاﺑﺮHp،003L/gmﻏﻠﻈﺖ
  06V، اﺧﺘﻼف ﭘﺘﺎﻧﺴﻴﻞ دﻗﻴﻘﻪ 03زﻣﺎن  ،0003 mc/sµ
  03  07
، ﻫـﺪاﻳﺖ اﻟﻜﺘﺮﻳﻜـﻲ 2mc، ﻓﺎﺻـﻠﻪ اﻟﻜﺘﺮودﻫـﺎ7ﺑﺮاﺑـﺮHp،5L/gmﻏﻠﻈـﺖ  ﻓﻨﻞ eF-eF
  06V، اﺧﺘﻼف ﭘﺘﺎﻧﺴﻴﻞ دﻗﻴﻘﻪ 03، زﻣﺎن 0003 mc/sµ
 13  07
رﻧﮓ راﻛﺘﻴـﻮ  eF-eF
  5ﺑﻠﻚ 
 ، داﻧﺴـﻴﺘﻪ ﺟﺮﻳـﺎن 2/5mc، ﻓﺎﺻﻠﻪ اﻟﻜﺘﺮودﻫـﺎ5ﺑﺮاﺑﺮHp،001L/gmﻏﻠﻈﺖ
  3L/g   lCaNدﻗﻴﻘﻪ، ﻏﻠﻈﺖ  5، زﻣﺎن 4/542mc/Am
  93  89
 xifaveL eF-eF
 tnaillirB
 B-E eulB
دﻗﻴﻘـﻪ،  52، زﻣﺎن 042m/A ، داﻧﺴﻴﺘﻪ ﺟﺮﻳﺎن5/5ﺑﺮاﺑﺮHp،052L/gmﻏﻠﻈﺖ
  5Mm   lCaNﻏﻠﻈﺖ 
  04  98
رﻧﮓ راﻛﺘﻴـﻮ  eF-eF
  891ﻗﺮﻣﺰ 
، ﻫـﺪاﻳﺖ اﻟﻜﺘﺮﻳﻜـﻲ 2mc، ﻓﺎﺻﻠﻪ اﻟﻜﺘﺮودﻫـﺎ5/5ﺑﺮاﺑﺮHp،05L/gmﻏﻠﻈﺖ
  دﻗﻴﻘﻪ 06، زﻣﺎن 04V، اﺧﺘﻼف ﭘﺘﺎﻧﺴﻴﻞ 54 mc/sµ
 53  09
رﻧﮓ راﻛﺘﻴـﻮ  eF-eF
  041ﺑﻠﻮ 
، ﻫ ــﺪاﻳﺖ 1/2mc، ﻓﺎﺻ ــﻠﻪ اﻟﻜﺘﺮودﻫ ــﺎ9/6ﺑﺮاﺑ ــﺮHp،001L/gmﻏﻠﻈ ــﺖ
  دﻗﻴﻘﻪ51، زﻣﺎن 042m/A، داﻧﺴﻴﺘﻪ ﺟﺮﻳﺎن 068 mc/sµاﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ 
  63  99
 ، داﻧﺴـﻴﺘﻪ ﺟﺮﻳـﺎن 2/5mc، ﻓﺎﺻـﻠﻪ اﻟﻜﺘﺮودﻫـﺎ5ﺑﺮاﺑﺮHp،05L/gmﻏﻠﻈﺖ  63اﺳﻴﺪ زرد  eF-eF
  8L/g   lCaNدﻗﻴﻘﻪ، ﻏﻠﻈﺖ  51، زﻣﺎن 721/82m/A
  14  57
، 01 L/gm APB، ﻏﻠﻈـﺖ0/5mc، ﻓﺎﺻـﻠﻪ اﻟﻜﺘﺮودﻫـﺎ03Vاﺧﺘﻼف ﭘﺘﺎﻧﺴﻴﻞ APB eF-eF
  003 Am، 7 ﺑﺮاﺑﺮ Hp، 2/5L/g   lCaNدﻗﻴﻘﻪ،  01زﻣﺎن 
 ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ  06
، ﻓﺎﺻ ــﻠﻪ 7ﺑﺮاﺑ ــﺮ Hp،03V، اﺧ ــﺘﻼف ﭘﺘﺎﻧﺴ ــﻴﻞ01L/gmAPBﻏﻠﻈ ــﺖ APB eF-eF
  0051Am دﻗﻴﻘﻪ، 06، زﻣﺎن 2/5L/g   lCaN، 0/5mcاﻟﻜﺘﺮودﻫﺎ 
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ABSTRACT 
 
Background and Objectives: Bisphenol A (BPA) is one of the toxic environmental pollutants that 
can be entered into aquatic ecosystems by raw wastewaters. In the current study, electrocoagulation 
used in the treatment of water and wastewater in a wide range was investigated for the removal of 
BPA. 
Materials and Methods: All the experiments were conducted in a batch system. The effect of 
operating parameters such as pH, BPA concentration, electrolyte concentration, distance between 
electrodes, current intensity, and reaction time were evaluated. Experiments were carried out at 
laboratory temperature (25 °C), potential difference 30 V.  
Results: According to the results, the optimal condition were follows: BPA concentration 10 mg/L, 
current intensity 1500 mA, pH=7, and distance between electrodes 0.5 cm. The removal efficiency 
was ranged 60 to 90 percent. 
Conclusion: It can be concluded that the electrocoagulation process using iron electrodes in the 
optimal condition can acceptably remove BPA from aqueous solutions. 
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